GEBCB, GCB1, SHORT, DGCB1 und DSHORT Fortran-IV-Subroutinen zur Erzeugung von Besselfunktionen fuer die Fortranbibliothek der 360/65 by Guenther, C.
März 1969
Institut für Neutronenphysik und Reaktortechnik
KFK 944
GEBCB. GCBl, SHflJRT. DGCBl und DSH,0RT Fortran-IV-Subroutinen






Institut ~lr Neutronenphysik und Re~~tortecp~ik
GEBCB t eCB1, SH~RT, DGCBl und DSH~RT Fortran-IV-Subroutinen zur
ErzeugJmr- von Besse] funk-t-i-onen für die ii'onranbibliothek delI'"-"---3~6~O'lclli'6;'5T:.~------
von
C. Gi..L1'lther










Die hier beschriebenen Routinen GCB1, GEBCB, SH~RT, DGCBl und DSE~RT
sind Fortran-IV-Progral!l211e für die IB'r,: 360/65, die Besselfunktionen
erzeugen. Genauer, GCBl und GEBCB berechnen ebenso ,·rie ihre doppelt-
genaue Version DGCB1 \vahl'tveise Besselfunktionen 3 (z) mit beliebip: re-v ~.
ellen nichtnegativen v und komplexem Argument z oder einen F.a~zen Vektor
(3
v
(Z)' Jv+l(z}, ••• ,3v+n(z» solcher Funktionen. GCBl a~d GEBCB unter-
scheiden sich nur in einer Hinsicht; GEBCn ist in R~SIC-Fortran-IV ge-
schrieben, 'tJährend GCEl in 360/Fortran-IV verfaßt ist. SH~RT ebenso w~e
DSH~RT kann dasselbe :mit der Einscl1..rfulkung, daßz reell sein muß.
Die Routinen behandeln nahezu alle in der Praxis vorkommenden Fälle.
Eine Lücke besteht insofern, als sich die Besselfunktionen zweiter Art
ga,l1zza,'llliger Ordnung (in der Literatur meist Yo(z), Yl(z)"" und
K
o
(z), K, (z), u. genannt) nicht mit den genannten Rominen erzeugen
lassen.
2. Hethode
-- Dfe :Lh den vorliegeriden Program.men benutzte T:Iethode zur ErzeugurllTvo!i
Besself'u.r:L"'tionen ist ger Rekursionsalgorith.c"!lus von 3.C.P.Hiller fl_7.
Diese~lethode'mrde im vresentlichen in L-l_7 beschriebe!i. Eine kurze
t1tersicht soll hier jed.ochnoch einmal skizziert verden,





Das BerechnunfSsverfahren kann man so formulieren: (Ganzzahl~ge I~dizes
seien der Einfachheit halber angenommen.. ) tTit irgend zvTei Start'tverten
V +l(z)=a und V (z)=ß fLL~rt man den Berechnungsprozeß
n n
V .(z) =2(n-j+1) V .•. (z)-v . (z)
n-J ·z n;"J+l ·.n-J+2 '
j=1 ,2, •••n durch~ Es 1·:ißt sich z.eigen, daß ,Tenn n genügeno. Groß gewäl'..J.t
··_'·_'A· __ ·_ ,.
1var, die V (z), V1(z),. .. ,V (z)fi.ir- ein bestimmtes H<n den J (z), 3 1(Z), ••o n 0
•••,3N{z) irillerhalb einer bestimmten Genauickeit proportional sind. Um
2die La. komplexe Proportion9J.itätskor:.stante a, vj(z}=aJj(zh j=O,l, •• :!Ii ,
zu berechnen, bedient ma.Yl sich sogenannter "Aclditionstheore~e", denen




(z }-2iJ1(z )-2J2 (z )+2LJ3(z )+2J4(Z }-•••
Diese beiden Formeln lassen sich aus der Entwicklung der erzeugenden
I"unktion exp{~(t-~)} nach t berechnen, L-2_7, p. 361
J (z) +
o
~Yld zwar (1) für t=l und (2) rJr t=-i.
sein. wie bei der Berechnun,! von Funktionswerten mittels alternierender
Reihen werden die Fehler durch Stellenverluste .groß, TtTenn die Betre.ge
der Einzels'l1l!Imanden groß '\Terden im Verhältnis zu.'!l Ges8-mtvert der Summe.
So ist z .B. Gleichung (1) nicht geeignet zur '3erechnung von Jv(Z} auf
der imaginären Achse.





r3 7 p.368. hier ist CV(cosp} definiert durch
- ~ ~ , m
(1_2acosp+ß2)-V = L
m=o
Für cosp=l erhält man CV(1)
m





m! r(2v) ,m=O,1 "'"




UE Stellenverluste zu vermeiden, muß man bei der Berechnung die linke
Seite dies~r Gleichung möglichst ~roß maChen, solan~e die Beträge au~
der rechten Seite dieselben sind. Dies :fü...~rt dazu, für. Imz>O das ~Tinus­
zeichen, für fuz<O dasPluezeichen in dieser Gleichung gelten zu lassen.
Ein 1-reiterer Freiheits(";rad in der Benützung der Formel (4) liegt darin,
daß man v frei t1ählen kann. Es liegt na..~e, v von Iz I l;l.bhän.f!:en zu lassen.
Eine grobe Abschätzung zeigt, daß fiir reelles z die Wahl v= ~ günstig
ist, 11ährend für imaginäres z (:= Berechnung der ":Iv(xh x==Imz) die
Reihe in (4) nicht alterniert ~~d deshalb, abgesehen von Rundun~sfeh1ern
für zu extrem (;eve.hlte v, v beliebig wählbar ist.
In GEBCB, GCBl und DGCB1 Furde v immer =0 gesetzt, vTähren:l im SH$TlUld
DSH~RT v=o.6~!zl sesetzt wurde.
Für betragskleine z empfiehlt es sich, die F'unktions1Terte J (z) aus der
v
Reihenent11icklungdieser Funktion zu bestimmen, und zVlar, indem nur der
größte Sumraand berücksichtigt T;Tird,
J (z) (Z/2)v
v ~ r(v+1) •
Diese Formel vurde in den Routinen GEBeB, GCB1 t DGeBl vervTendet, und




GEBeB berechnet zum komplexen Arrromentz=X+iY die Herte der Bessel-
funktionen J{z) fth- v=GN, GJ:T+l, ••• ,mr+r,r-1; r.T ist DTTEGER,und zwarv . .
2<U:<10, GI'T ist RE}\L und O. <mT<1. Es soll Iz 1<25 •. sein.
4Da.s PrograJ!l.ill liefert die ~Terte A, B, IOOJ. A und B sind REAL-Felder der
Länge IJ. Nach dem Aufruf von GEBCB ist
A(1) = Re JGN(z), B(1) = Im JGN(z)














KErT ist e~n Indikator für den vorschriftsmäßigen Ablauf in GEBCB
normal
es ist nicht 2<N<10
In den Fällen KEN=1,2,3 werden die Pelder A ~~d B mit Nullen gefüllt~




Benutzung uie GEBGB. Es sind jedoch Z und das Feld ZA vom Typ Cm1PLE~8.
Der Indikator REN arbeitet nicht vie in GEBGB.
I~n teilbar durch 2












Aufruf: GALL nGGB1( Z, IT, GN , Zß.. , KEN)
BenutzungvTie GGB1, Z mld ZA sind GO!'lPLEX..io€16, GN ist REAL.
Cl) SH0RT
S.H0RT berechnet die lTerte Besselfunktlonen JmyltJE(x), JGNUF+l (x) , ... ,
JGlIJTJE+N-l (x) für das reelle Argument x=X(REAL), 1'1 INTEGER, GNUE REAL.
Das Feld A ist ebenfalls REAL und enthält die genannten Funktionswerte.
Der Indikator TeEN hat dieselbe Fu~~tionsweisewie in GEBGB.
5e) DSF~RT:
Aufruf': CALL DSE!7.lRT(X,GrruE,H,A,:KET-T)
Die Benutzung erfolgt i'lie bei SR~RT, X Uc"ld A sind jedoch vom Typ Realil!:8.
Anmerkung
Bestimmunr: der modifizierten Besselfunktionen t. Art und der Kelvin-
F\L~ktionen mit den Routinen GEBCB usf.
Die modifizierten Bes?e.lfunktionenl • Art, 1 (x), sind def'iniert8J.s
/ 0 T' . v
1 (x)=e-v 2n~J (xe'IT 2v~) = (_i)vJ (ix), die Kelvin-Funktionen ber x
v v v 0/4 2 "/4 v
o • • 'IT~ V1T -1TJ.
und be2 x als Der x+~be~ x = J (xe3 ) =e J (xe );
v v v v v
Demnach sieht ein Aufruf zur Eestimmung von 1
0
(1. j p.' !"lit GEBCB folgender~
maßen aus:
CALL GEBCB(O.,l.,O.,IT,A,B,KEN)
Es ist dann ~(1) = 1
0
(1), B(2) = -11(1), 11.(3) = -12 (1), ••• Bestimmung von
ber x und bei x für x=1.o 0 ~
CALL GEBCB(-O. 70710678,+0.70710678,0.,N,A,:B,KIDr).
64. Literaturverzeichnis
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:9ublisl1ed 1952.
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C GeBl CALCUlATES rOMPLEX BESSEl FUNCTIONS OF FIRST KIND AND FRAC-
















































Il" CGNlff .GT .1.E-2} GM"=GA'1/GNtJE








































































































1000 on 1004 1=1.3
1004 Z~ ( I 1= ( () • , O. ,
RFTURN
1001 YC(IKFN.NF.23lGOT01200











C GCfn CALCULATES COMPLEX BESSEl FUNCTIONS OF FIRST KINO ANO FRAC-






























Bl= { (AZl2. ) *""GNUF JlGAM















































27 Dn 30 l=l.JANFG
































































1000 on 1004 1=1,3
1004 7.A l r 1= l o. ,0. )
RETURN











C-----BFSSFl FUNCTIDNS OF ~IRST KIND, FRACTIONAl ORDER---------------------
nIMf'NSIDN AfIO),8flO'.YR(122),ZlfI22J,APORE(3),APPIM(31
RE '1tllf Al, A2.h 3. A4, A'51=A 1*A2+A3*A4*A '5






















(- ----tlP(lCFnURF. FnR SMAU ARGUMFNTS---------------------------------
6 IF( GNUF-l.E-8)IB,18,11
18 Afl,=I=I




























































zr r I +2)=REMUU XINVRE,z I {J + U,X INVIM, VR (l +1) ,+1.) *GJ -7:1 (I I



























































A( I I=GMUL *PH1UL( VR nT) ,COSB, l If In, s um, +1.)
142 ß(I)=GMtJl*RfMUUZJ(ITl~CnS!3,SINB,VR(ITl~-l.) *FAC
c
TE l pml-2) 124,124,121
121 00 123 1=1,2
GEPS = GEPS + A8SlAlI)-APPREfI»+ABS(ß(I)-APPIMlIJ)
123 GNOM=GNOM+ABS(A(I"+A~S(B(I»
!~(GFPS-rpS*GNDM)lOOl,lOOl,124











































4 Af I 1=0.
RFTUPf\j















































































C MOOIFIEO GENERATION OF BESSEl FUNCTIONS
C nOUBlF DRECISlnN
C




































































ZOO on 203 1=1,2















____ ~ __ ~ ----JJ:j-GEPS-EP-S~GJ\lQM_l--2D9--'_2D9_,210----- _
209 RFTURN






A n h a n g II
Beispiel
Das folgende Fortranprogranrm ergab das dahinterfolgende Ergebnis. Es
handelt sich dabei, lrie man aus den Aufrufen erkennen kann, um die

































































-0.397 150 7 0r 00
-0.39714980986384750 00
0.30n07923f 00
0.30007921051955540 00
0.30001851F 00
O.30007857F 00
0.30007921051955550 00
- 23 -
-0.13682802E-06
-0.32294803E-07
0.9023051332370716D-16
0.97055212E-06
-0. 84060537f-06
-0.30620441391303110-15
O.39349362E-06
-0.35580581F-06
0.81516593080595480-16
o SHORT
o O$HORT
o GEBCB
1 GCBl
1 OGCBl
0 SHORT
0 OSHORT
0 GEBCB
1 GCBl
1 OGCBl
0 SHORT
0 DSHO~T
0 GEBCB
1 GCBt
t DGCBl
10.00
10.00
_._--
10.00
10.00
10.00
-0.245936511: 00
-0.2459351644513482JLOO _
-0.24593611)1: 00 0.22281638E-OS
-0.24593675F 00 -0.22292325E-05
-0.24593516445134840 00 -0.31245310609111430-15
o SHORT
- -G-9S:HB-R-cf------
o GEBeR
1 GCBl
1 DGCBl
